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Resumen

El presente trabajo de graduacion es el desarrollo de un sistema experto de acceso a través del web con tecnologias de
cddigo abierto, para la seleccion de personal calificado utilizando una evaluacion psicoldgica. El sistema tiene como
fuente de conocimiento la experiencia de un experto en el &rea de la psicologia en recursos humanos. La meta es
convertir a esta herramienta en un sistema que brinde el soporte necesario a las personas encargadas de la seleccion
de personal en las empresas, tomando en cuenta una gran variedad de evaluaciones que miden varios aspectos; tales
como, pruebas psicoldgicas, emocionales o intelectuales del o los candidatos, entre otros. EI conocimiento experto se
representa y trabaja a través de reglas de produccion tipo “Si — Entonces”, las cuales son evaluadas en su valor de
verdad y a través de estas evaluaciones se generan conclusiones, las cuales brindan resultados confiables y muy
proximos a los que generan los expertos. Las pruebas que se implementan dentro de la herramienta capturan las
respuestas que provee la persona a ser seleccionada, se evallan sus respuestas y se genera un resultado, todos los
valores generados de las distintas pruebas serén procesadas por el sistema experto para generar una recomendacion
de seleccion o no.

Palabras Claves: Sistema Experto, Clips, Test psicolégico

Abstract

This graduation work is to develop an expert system access through the web with open source technologies for the
selection of qualified personnel using a psychological evaluation. The system is a source of knowledge the experience of
an expert in the area of psychology in human resources. The goal is to make this tool on a system that provides the
necessary support to those responsible for recruitment in companies, taking into account a variety of assessments that
measure various aspects; such as psychological tests, emotional or intellectuals or candidates, among others. The
expert knowledge is represented and works through production rules like "if - then" which are evaluated on their truth
value and through these assessments conclusions are generated, which provide reliable results very close to those that
generate experts. The tests that are implemented within the tool captures responses provided by the person to be
selected, their responses are evaluated and a result is generated, all the generated values of the various tests will be
processed by the expert system to generate a recommendation for selection or not.
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1. Introduccion

Evaluar, analizar y seleccionar mediante un test
para determinar capacidades intelectuales,
psicolégicas y de personalidad es el principal
objetivo de este sistema experto, para conseguirlo
el sistema debe analizar los resultados de las
evaluaciones de uno o varias personas a través de
reglas, previamente sustentadas por expertos,
luego del analisis se genera un resultado de cada
evaluacion y las recomendaciones adicionales
para finalmente dar la potestad al administrador la
seleccion indistinto del resultado presentado.

En el proceso de seleccidn se evalua, a la persona
mas idénea a través de una variedad de
herramientas, lo que implica una inversién de
tiempo considerablemente alto para la blsqueda
del candidato, como consecuencia se plante6 la
implementacion de un “sistema inteligente” de
seleccion de personal, que tome decisiones tal
como lo harian los expertos en la seleccion de
profesionales, que cumplan con un determinado
perfil.

Dicho sistema se implementara utilizando
técnicas de Inteligencia Artificial y con
tecnologias Open Source, el sistema utilizara el
conocimiento previo de un experto; esto es, la
informacién necesaria para la evaluacion vy, la
experiencia capturada en forma de reglas de
inferencia, asi como los pasos a seguir en el
proceso de seleccion.

2. Antecedentes

En las organizaciones laborales existe la
necesidad de obtener un grupo humano que
marque la diferencia en el &mbito laboral, de esta
forma se proyecta a la sociedad como una entidad
que ofrece soluciones a traveés de un bien o

servicio en determinado ambito, esta necesidad
genera una demanda de profesionales que deben
calificarse antes de ser seleccionados para
incorporarse a una empresa. Por tal motivo, se evalda
a cada candidato en aspectos fundamentales como los
aspectos psicolégicos y conocimiento laboral con el
fin de contar con los mejores postulantes. [1]

Dentro de los mecanismos que existen para
seleccionar a las personas idoneas en determinado
puesto o cargo, surgen varios problemas, tales como:
la aplicacion de pruebas acorde a la busqueda del
candidato, incumplimiento en los limites de tiempos
previamente establecidos en el proceso de seleccion y
la falta de conocimiento en determinados ambitos,
caracteristicas y campos laborales especificos, entre
otros [2].

A través de este sistema experto, proponemos
resolver algunos de estos inconvenientes, brindando
seguridad en el analisis, procesamiento y evaluacién
de la informacion, reduciendo los tiempos en los
procedimientos de seleccion; ademas, con la
informacion provista por los expertos, se logra cubrir
algunos de los vacios existentes en el proceso de
evaluacion; tales como: formas de evaluar el
rendimiento, constancia, persistencia, o habilidades
de administracion, entre otros factores, que
constituyen patrones elementales en la seleccién de
personas idéneas para un cargo.

3. Técnicas y métodos para la seleccién del
personal

Sin las técnicas y métodos automatizados para la
seleccion de personal, el proceso manual de
seleccién en muchas empresas se basa en cuatro
aspectos fundamentales, los que se detallan a
continuacion. [1]

e Observacion del aspirante



e Revision de datos subjetivos basados en
aspectos no técnicos

e Apariencia del candidato o
intuitiva de evaluacion.

e Emotivo, relacionado con la afinidad
entre entrevistador y entrevistado

forma

3.1 Pruebas de intelecto

Las pruebas de desarrollo intelectual buscan en el
entrevistado, medir la capacidad de conocimiento
y razonamiento en torno al area en el cual existe
la vacante. Normalmente, se estima la puntuacién
para medir su coeficiente intelectual. [1]

Estas pruebas, suelen mezclar conocimiento
matematico, secuencias graficas, gramatical,
espacial, légica entre las que mas se destacan al
momento de evaluar a una persona.

Existen otras pruebas para medir el nivel
intelectual de una persona, pero esas pruebas se
las toma a medida que se va seleccionando y
descartando candidatos para el puesto, entre las
cuales podemos mencionar algunas como las
siguientes: [6]

e Pruebas de Wechsler

e Pruebas Rorschach

e Pruebas de Percepcion Tematica

e Pruebas de Personalidad Multifasico de
Minnesota

3.2 Pruebas de Aptitud

En este tipo de pruebas se mide la capacidad de
llevar a cabo una serie de eventos, las mismas son
evaluadas en cuanto al nivel de destreza mostrado
para ejecutar la accion de determinada tarea. [5]
[11]

Dependiendo del cargo ocupacional y sus
caracteristicas, se toman en cuenta al momento de
evaluar y medir, las aptitudes necesarias para el
desarrollo de labores, se realizan pruebas que evaltan
aptitudes més acordes a la vacante a cubrir. [1]

Por lo general, las aptitudes a valorar son: atencion,
memoria, percepcién, aptitud verbal, orientacion
espacial, aptitud numérica, dentro de las cuales
podemos citar algunas pruebas de aptitud tales como:

e Prueba de Aptitud Verbal
e Prueba de Aptitud Matematico
e Prueba de Aptitud Diferencial

3.3 Pruebas de Personalidad

El objetivo de esta evaluacién es identificar las
caracteristicas de la personalidad de los candidatos,
con los datos obtenidos se puede determinar qué
candidato puede adaptarse y adecuarse al puesto de
trabajo de manera més rapida. [1]

Los aspectos que se evallGan en este tipo de pruebas
son: ansiedad, estabilidad, autoestima, organizacion,
introversién-extroversion, adaptacion,
responsabilidad, emocional, iniciativa, autocontrol.

Dentro de las pruebas mas usados para evaluar la
personalidad podemos mencionar algunas como los
siguientes: [7] [8]

e Prueba 16 pf

e Prueba Raven

e Prueba Rorschach
e Prueba de Wais



4. Sistemas Expertos

Los sistemas expertos tienen como principal
caracteristica reproducir el proceso de toma de
decisiones en un area especifica, por lo general un
experto aporta con informacion del campo o
dominio especifico, el cual se almacena en la base
de conocimientos del sistema. A través de estos
sistemas se busca mejorar tiempos de respuesta,
como también calidad en los resultados luego del
proceso de anélisis, como resultado se obtiene un
incremento en la productividad y cobertura de la
solucion, tanto para el experto como para los
usuarios de este tipo de sistemas. [13]

Un sistema experto es un conjunto de programas
el cual tiene una base de conocimientos con la
informacién de uno o mas expertos, sobre un
determinado campo, es una rama de la
inteligencia artificial en el cual la capacidad de
resolucion de un determinado problema tiene
como fuente el conocimiento de un dominio en
especifico, estos sistemas permiten la interaccion
de los humanos para resolver los problemas. [6]
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Figura 1. Arquitectura de un sistema experto

5. Metodologia de Desarrollo

La metodologia seleccionada para el desarrollo del
sistema experto fue la de Buchanan que se caracteriza
por ser interactiva e incremental [12]. Las fases de
desarrollo  son: identificacion de problema,
conceptualizacion de la solucién, formalizacion del
disefio,  implementacion y  pruebas.  Una
representacion de la metodologia utilizada se muestra
a continuacién. [10]
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Figura 2. Metodologia de desarrollo

5.1 Eleccion de la herramienta de desarrollo

Para el desarrollo de este sistema experto, se analizd
las necesidades y requerimientos de las
organizaciones laborales, a las cuales tuvimos acceso
a través de los expertos. En este caso los psicdlogos
de los departamentos de recursos humanos, una vez
definidas las necesidades y requerimientos se busco



la mejor herramienta para desarrollar el sistema
experto.

Luego de la extraccién del conocimiento de los
expertos, andlisis de documentos, libros,
articulos, entre otras fuentes de informacion, se
decidi6 el método de representacion  del
conocimiento, para esto tipo de problema se
eligié la representacion por medio de reglas,
debido a que se trata de un problema de
diagnostico.

Las herramientas de representacion del
conocimiento son diversas, sin embargo nuestro
trabajo consiste en representar el conocimiento
del experto mediante reglas y CLIPS es la
herramienta adecuada para modelar este tipo de
datos, también posee algoritmos heuristicos junto
a la compatibilidad del interfaz gréafico de JAVA
la cual hace a esta herramienta una de las mas
completas y robustas dentro de la gama existente.

Como herramienta de programacion se seleccion6
JAVA, porque es un lenguaje que de forma
natural nos permite cargar los paquetes de
gjecucion de  CLIPS  estableciendo la
comunicacion entre los dos lenguajes; ademas de
ser compatibles, se estableci6 a este como el
medio de comunicacion entre la base de datos y la
base de hechos. [9]

La interfaz gréafica se desarrollé en JAVA,
mediante clases que permiten obtener los datos
de entrada por parte de los diversos actores, y se
envian, por medio de otra clase, a la herramienta
de desarrollo experto CLIPS, para ser, procesados
junto con la base de conocimiento; luego del
procesamiento de las reglas, CLIPS retorna la
conclusion y muestra los datos de salida en la
interfaz con el usuario.

Ademés de seleccionar las herramientas de
representacion de conocimiento y la interfaz
grafica, también fue necesario almacenar los
datos previos a su procesamiento, para esto se

utilizo la base de datos MYSQL, que se acopla tanto
al motor de inferencia y al interfaz de usuario. En
esta base de datos se almacena la informacion que
ingresa el usuario y que posteriormente sera
procesada por el motor de inferencia; asi como
mostrar la conclusion al usuario.

CLIPS pertenece a la familia de herramientas de
desarrollo para producir y ejecutar sistemas expertos
basados en reglas. Fue creado en 1984 en la NASA
por L. Johnson, es un acréonimo de “C lenguaje
INTEGRATED PRODUCTION SYSTEM”; esta
herramienta soporta programacion légica, imperativa
y orientada a objetos; entre sus caracteristicas estan la
portabilidad, desarrollo interactivo, representacion
del conocimiento en reglas, verificacion, validacién,
documentacion, y ademas es gratuito. Esta
herramienta estructura el conocimiento reglas, los
hechos o antecedentes representan informacion del
entorno para su posterior razonamiento y, los
consecuentes permiten las condiciones de conclusion
0 creacion de nuevos hechos. [10]

Debido a que la representacion del conocimiento
seleccionado fue mediante reglas, optamos por
seleccionar CLIPS como herramienta de desarrollo,
este entorno de desarrollo trabaja perfectamente con
hechos, reglas y algoritmos de blsquedas, los cuales
nos permiten ahorrar gran parte de la programacion
gue involucra un sistema experto, esta herramienta
tiene la ventaja de agregar funciones para obtener un
optimo resultado en el procesamiento de los datos.

Para almacenar la informacion ingresada tanto del
usuario como del experto, se selecciond la base de
datos MYSQL, debido a la facilidad de su
configuracion e instalacion, adicionalmente la
conectividad entre JAVA y MYSQL es muy buena, y
elimina la necesidad de comunicacién directa entre
CLIPS y MYSQL. Una vez almacenada los datos en
MYSQL, JAVA actGta como intermediario para
enviar los datos hasta CLIPS y poder procesarlos, una
vez procesados se genera una retroalimentacion para
almacenar las  conclusiones encontradas, vy



posteriormente mostrarlas como reportes. La
facilidad que ofrece MYSQL, permite gran
flexibilidad dentro del sistema y se refleja en
fiabilidad de almacenamiento.

6. Resultados

El andlisis de estos resultados muestran que si
bien los usuarios encuentran el sistema facil de
utilizar, también necesitan de una induccién
adecuada para entender el propdsito del sistema.
Una vez superada la barrera del aprendizaje los
usuarios se vuelven mas diestros con la
interaccién a medida que usan la herramienta.

El beneficio que implica el uso del sistema es
mayor que el costo de la asimilacién de nuevo
conocimiento, los procesos manuales para
seleccién de personal, que ya los conocen, y son
muy extensos, se mejoran con el sistema,
reduciendo los tiempos de seleccion de personal
idoneo. Esto se ve reflejado en las respuestas de
las preguntas 5, 8 y 9 las cuales indican que los
tiempos de proceso son menores y la facilidad de
usar la herramienta es alta.

Encuesta a usuarios

El sistema tiene inconsistencias en algunas funciones?

Recomendaria el uso del sistema paralas empresas’?

El sistema toma mas tiempo que el trabajo manual?
Tuve problemas para manefar las heramientas del sistema? &
Puedo encontrar facimente as funciones del sistema?

Me ayudara enmi trabajo diario?

£l sistema es muy sencillo paramanejarlo?
Fl sistema s dicifil de aprender?

Necesito ayuda de un experto para utifzar el sistema?

Bl sistemaes facil de sar?
0 { 1

WTotal desacuerdo B Desacuerdo W Neutro  WAcuerdo M Total acuerdo

Figura 3. Resultados Encuesta

El disefio de la aplicacion contribuye para que sea
intuitivo y de facil manipulacion al usuario, podemos
verificar que las preguntas 1 y 4 resaltan la
confiabilidad de la respuesta por parte del usuario, al
responder en acuerdo o total acuerdo mientras que
para la pregunta 3, que es la negacion de las
preguntas 1 y 4, concuerdan de manera casi
equivalente.

Si bien las respuestas recolectadas de las preguntas 6,
7 y 10 proyectan al sistema con cierto grado de
dificultad para su manipulacién, estos resultados
obedecen a la resistencia que tiene el usuario en la
adquisicion de nuevo conocimiento. A medida que
las barreras de asimilar nueva informacion se van
disipando el usuario toma control de la herramienta y
puede trabajar con total confianza sin necesidad de
requerir ayuda por parte del disefiador del sistema.

7. Conclusiones

El sistema experto a través del procesamiento de las
reglas que contiene el conocimiento experto, nos
muestra los mejores candidatos para un puesto
ademas del resultado de la evaluacion realizada por el
postulante nos brinda los distintos puestos en el cual
el candidato puede desempefiarse con mayor
habilidad o confianza segun la destreza mostrada en
la evaluacion; el sistema no solo procesa los datos en
funcién de los resultados numéricos de los testes,
sino también procesa las destrezas evaluadas en las
pruebas que se le asignan al postulante logrando de
esta manera un sistema que analiza datos y genera
recomendaciones que incluyen la evaluacion del
perfil en otros puestos de trabajo, en los que la
empresa se beneficiaria con el postulante.

El uso de herramientas de cddigo abierto, y
tecnologia actualizada para la implementacion del
sistema es de gran ventaja debido a la colaboracion
de gran cantidad de usuarios a través de la web, tanto



en el desarrollo como una futura modificacion, en
el tema de licencia nos permite laborar con
normalidad, no representan dificultad en el
proceso de mantenimiento posterior, segn vayan
cambiando las necesidades o funciones de la
empresa, si bien el proceso que automatiza el
sistema, es equivalente al trabajo manual que
llevaban a cabo los expertos dentro de la empresa,
podemos destacar que los tiempos utilizados en el
proceso de seleccion y la calidad de los
resultados son significativos minimizando de
manera notable de dias i a unos cuantos minutos,
los resultados estdn a la mano tan pronto se
realiza la evaluacion del postulante.

8. Recomendaciones

Una potencial mejora de este sistema experto es
la incorporacion de un sistema receptor de
solicitudes de vacantes, los gerentes o jefes de las
distintas areas podrian solicitar a través de este
modulo de recepcion la busqueda de un
profesional que tenga las caracteristicas y se
acople a las necesidades que presenta cada
departamento 0 empresa para desempefiar una
determinada funcion para producir y generar una
solucion a los problemas que presenta la empresa.

Una funcionalidad interesante del sistema, segun
los evaluadores que colaboraron en este trabajo
de graduacion, es la evaluacion periddica que se
podria hacer a los empleados de una empresa,
solo bastaria con alimentar las base de preguntas
y criterios de evaluacion; estas evaluaciones
podrian brindar informacién sobre el desempefio
laboral y la evolucion profesional de cada
miembro de la empresa, generando estadisticas
las cuales podrian tomar medidas correctivas,
capacitaciones o promociones internas acorde a la
eficiencia de cada empleado de la institucion.

También ademas del generador de pruebas, que
selecciona las preguntas en funcion del cargo que el
postulante esta aplicando, se podria realizar la
generacién de pruebas acorde a la experiencia laboral
del postulante, si bien cambia el criterio de busqueda
de las preguntas, resulta interesante el criterio de
seleccion acorde a la experiencia, dejando como
factor secundario la edad junto con la formacion
profesional del candidato, ya que en algunas
ocasiones son impedimentos para cumplir con el
perfil, sin tomar en cuenta el nivel de experiencia en
determinada &rea, que es lo que al final toda
institucién busca en los empleados.
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